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OZET

Son yillarda saydam yalitim konusunda yapilan ¢aligmalar ileri teknoloji
irlinli olan saydam yalittm malzemelerinin, binanin 1sisal performansi
iizerinde olumlu etkileri oldugunu géstermektedir. Ulkemizin bu gelisime
uyum saglamasi, enerji korunumlu ve yasam kalitesini artiran binalar
yapilmasi, siirdiiriilebilir bir ¢evre yaratilmasi acisindan Onemlidir. Bu
nedenle, bu calismada Tiirkiye’de yeterince taninmayan ve kullanilmayan
saydam yalitim malzemelerinin tanitiminin yapilmasi ve baslica uygulama
alanlarinin ve c¢alisma prensiplerinin irdelenmesi hedeflenmistir. Saydam
yalittm malzemelerinin binalardaki enerji tasarrufuna katkilari Istanbul igin
hacim 6l¢eginde yapilan hesaplamalara dayanilarak aciklanmaktadir.

1. GIRIS

Cevresel sorunlarin diinya giindemindeki yerini ve dnemini korumasi, 21.
ylizyilda bina ve yerlesim birimleri tasarim konusunun, giiniimiizde oldugu
gibi gelecekte de 6nemli bir konu olarak giindemde kalacaginin bir igaretidir.
Enerji kaynaklariin siirli olmasi, binalarda enerji korunumunu saglamak
ve binanin enerji korunumu agisindan performansini arttirmakla birlikte,
enerji kaynaklarinin se¢iminde tiikenebilir enerji kaynaklari yerine
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmeyi gerektirmektedir [1].



Binalarda enerji tiiketimini azaltmada en etkin dnlemlerden birisi de, bina
kabugunun 1s1l direncini arttirarak, 1s1 kaybini en aza indirgemektedir. Enerji
korunumlu, diisiik enerjili bina kabugu kuruluslarinda giindeme gelen
“saydam yalitim” uygulamasi ile 1s1 kayiplar1 en aza indirgenmekte, ayrica
glines 1sinlarinin masif duvara iletilmesi ile duvarin 1sil kiitle olarak
caligmasi saglanmaktadir.

2. SAYDAM YALITIM MALZEMELERININ TANIMLANMASI

Saydam  yalittm  malzemeleri, iletim (kondiiksiyon), tasinim
(konveksiyon) ve 1s1mim (radyasyon) yolu ile meydana gelen 1s1 kayiplarini
azaltirken ayn1 zamanda 1s1 kazancini da saglayan saydam veya yar1 saydam
malzemeler olarak adlandirilmaktadir. Saydam yalitim malzemelerinin biitiin
cesitleri havayi, belirli dlgiileri ve sekilleri olan hiicreler ile g¢evrelemek
esasina dayanmaktadir. Bu hiicrelerin iginde, sicaklik yolu ile olusan hava
hareketi minimuma diisiiriilmektedir [2].

Yapilan c¢aligmalar, giineye bakan cephelerden kaynaklanan 1s1
kayiplarindaki net azaltimin %75 oraninda olabilecegini gostermektedir
[3,4].

Saydam yalitim malzemeleri, toplam giines 1s1mim1  spektrumu
(ultraviyoleden kizildtesinin yakinlarina kadar) i¢in yiiksek gecirgenlik ve
iyl yalitim 6zelliklerine sahiptir. Saydam yalitim sisteminin ilk ve en basit
uygulamast koyu renkli (siyah) bir duvarin 6niine cam tabakasi koymaktir
(Trombe duvari). Bu sayede, camdan gegirilen giines 1sinimi aracilig ile 1s1
kazanc1 olusmakta ve taginim sebebiyle olusan ana kayiplar azaltilmis
olmaktadir [5].
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Sekil 2.1- Saydam yalitim malzemesi kullanilan Trombe duvari [6]



Binalarda saydam yaliim malzemeleri kullanildiginda, olusan 1s1
kayiplar1 giines 1s1nim1 kazanglar ile telafi edilebilmektedir. Elde edilen 1s1
kazanglart binalarin 1sitilmasina katkida bulunmaktadir. Bu, saydam
yalittimin temel prensibidir. Geleneksel yalitimda ise 1s1 gegis kayiplarinin
azaltilmasi temel prensiptir.

Saydam yalitim malzemelerinin iki temel 6zelligi vardir [7].

* Is1 korunumunda etkili olmasi (toplam 1s1 gegirme katsayisinin, U,
olabildigince diisiik degerde olmast)
» Giines 151m1m1 gecirgenliginde etkili olmasi (enerji gecirgenlik degerinin,

g, olabildigince yliksek degerde olmasi)

3.SAYDAM YALITIM MALZEMELERININ UYGULAMA ALANLARI

Ulkemizde baslica enerji tiiketimi talepleri mekanlarin 1sitilmasina
iliskindir. Bugiline kadar bu talepler ¢evreye zarar veren yakitlar ile
karsilanmistir. Bu olumsuzlugu gidermek i¢in yenilenebilir enerji
kaynaklarina duyulan ilgi artmaktadir.

Glines enerjisine dayalt 1sitma sistemleri 1s1 depolama temeline
dayanmaktadir. Bu sistemler, yaz aylarinda elde edilen giines enerjisinin
biiyiik bir kismini depolamaktadir. Elde edilen veriler, saydam yalitim
malzemelerinin yiiksek sicaklik veya depolama sistemleri icin yiiksek
potansiyele sahip oldugunu gostermektedir [8].

Saydam yaliim malzemeleri genellikle pasif sistem olarak islev goren
bina cephelerinde, giin 15131 uygulamalarinda, binalarin enerji etkin
yenilenmesinde ve hava tasiyicili kollektorlerde kullanilmaktadir [9].

3.1. Pasif Sistem Olarak islev Géren Bina Cepheleri

Saydam yalitim malzemelerinin en yaygin uygulamalar1 masif bir
depolama duvari ile kullanimlari seklindedir. Saydam yalitilmig masif
depolama duvari, binalarin 1sitilmasina 6nemli 6l¢iide katkr saglamaktadir.

Saydam yalitilmis bina dis duvari, geleneksel yalitimin ve giines
kollektoriiniin birlesimi olarak kabul edilmektedir ve pencereden gelen
direkt gilines enerjisi kazanclari ile birlestirilerek, giin boyunca siirekli olarak
giines enerjisi kazanci elde edilmektedir [8].

Masif 1s1 depolama duvarini olusturan baglica dort bilesen Sekil 3.1.°de
gorlilmektedir [8].

Bu bilesenler;
* dis cam tabakasi,
* saydam yalitim malzemesi,



*  emici yiizey ve
*  masif duvardir.
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Sekil 3.1- Saydam yalitim malzemesinin dig duvara uygulanmasi [10]

Dis cam tabakasi, saydam yalitim malzemesinin dig hava sartlarindan
etkilenmemesi i¢in kullanilmaktadir. Bu cam tabakasi, kirilmayan camdan
iretilmektedir ve piiriizlii i¢ yiizeyi direkt yansimalar1 azaltmaktadir.

Saydam yalitim malzemesi ile en distaki cam tabakasi arasinda bir bogluk
bulunmaktadir. Bu bosluk, siddetli hava kosullarinda yogusma suyunun
kapiler veya balpetegi yapidaki saydam yaliim malzemesinin igine
girmesini engellemek ve golgeleme elemanini yerlestirmek igin
kullanilmaktadir [5].

Iki cam tabakasindan olusan, genellikle prefabrike olan ve bir gergeve ile
bir arada tutulan modiiler saydam yalittm malzemeleri, duvar ylizeyine
monte edilebildigi gibi duvar yiizeyi ile saydam yalitim malzemesi arasinda
hava boslugu birakilarak da uygulanabilmektedir. Saydam yalitim
malzemesinin ¢erceve malzemesi diisiik 1s1 iletim degerine sahip olmalidir
ve giines 1sinim1 kazancini maksimize etmek i¢in ¢erceve kalinlig: kiiciik
olmalidir. Bu ¢erceve 6zel bir yapi ile suda ¢odziinen siyah boya ile boyanmis
duvar yiizeyine (emici ylizey) sabitlenmektedir. Emici ylizey, saydam
yalittim malzemesinin yiizeyine direkt olarak temas etmektedir [11].

Saydam yalitim malzemesinin uygulandig pasif sistem olarak islev géren
bina cephelerine diisiik enerjili binalarda rastlamak miimkiin olmaktadir.

Asagidaki sekillerde ornek uygulamalar goriilmektedir (Sekil 3.2. ve
Sekil 3.3.)



Sekil 3.3- Saydam yalitim malzemesi uygulanan biiro binasi cephesi [13]

3.2. Binalarda Giin Is181 Elemanlan

Giin 15181 uygulamalarinda yaygin olarak kullanilabilecek saydam yalitim
malzemeleri, kapiler veya balpetegi yapida saydam yalitim malzemeleri ile
dolgulu pencerelerdir. Sekil 3.4.’de kapiler ve balpetegi yapida saydam
yalittim malzemesi 6rnegi goriilmektedir.



Sekil 3.4- Kapiler ve balpetegi yapida saydam yalitim malzemesi [10]

Kapiler veya balpetegi yapida saydam yalitim malzemeleri, iki cam
tabakasi arasina yerlestirilmektedir (Sekil 3.5.).

Sekil 3.5- Kapiler veya balpetegi yapida saydam yalitim malzemesi kullanilan giin 15131 elemani [7]

Saydam vyalittm malzemeleri kullanilarak olusturulan giin 15181
elemanlarmin en énemli 6zelligi U degerinin 1 W/m*°C’den kiigiik ve enerji
gecirgenliginin %50°den daha biiylik olmasidir. Bu fiziksel o6zellikler ile,
saydam yalitim malzemeleri kullanilan giin 15181 elemanlar1 geleneksel
pencere sistemlerine gore daha az 1s1 kaybi sagladigindan enerji korunumu
acisindan daha etkindir. Saydam yalittm malzemeleri kullanilan giin 15181
elemanlar;, aynm1 U degerini saglayan standart ¢ift camlar ile
karsilastirildiginda, saydam yalitim malzemesi kullanilan giin 15181 elemanin
151 kayiplari standart ¢ift camlara gore 1/3 oraninda olmaktadir. Bu durum,
kuzeye bakan cam yiizeylerin arttirilmasina olanak vermektedir [8].

3.3. Binalarin Enerji Etkin Yenilenmesi
Yetersiz yalitilmis bir cepheyi enerji kazanimi agisindan giiglendirmek
icin uygulanabilecek geleneksel yontemler, yeni bir katman uygulamak ve



opak yalitim ilave etmektir. Bu uygulamanin sebebi, duvar iyi yalitilmig
olursa 1s1 kayiplarinin azalacagi diisiincesinden kaynaklanmaktadir.

Bununla beraber, uygulanan yalitim gilines 1s1niminin oldugu dénemlerde
giines enerjisi kazanglarini binanin 1sitma ihtiyacina katkida bulunmasi igin
depolanmasina olanak saglamaktadir.

Son zamanlarda binalarin enerji etkin olarak yenilenemesinde, yalitim
malzemesi olarak saydam yalittm malzemeleri kullanilmaya baglanmistir.
Dis duvarlarda, kabuk elemanini giiclendirmek, eski cepheyi degistirmek
veya korumak, mekan 1sitmasi igin gerekli olan 1s1 ihtiyacini azaltmak igin
bu malzemeler kullanilmaktadir. Saydam yalittim malzemeleri uygulanan
cephelerde toplam 1s1 gegirme katsayist diisiik olmakta ve giines 1sinimindan
olusan 1s1 kazanci artmaktadir [14].

3.4. Binalarin Giines Enerjisinden Yararlanilarak Isitilmasi - Hava
Tasiyicih Kolektorler

Saydam yalitim malzemeleri, aktif gilines enerjisi 1sitma sistemleri icin
havanin akigkan olarak kullanildig1 kollektorlerde kullanilmaktadir (Sekil 3.6.).
Bu sistemde genellikle kapiler yapida saydam yalitim malzemesi veya ii¢
katmanli polikarbonat plakalar kullanilmaktadir. Sicak hava, kontrollii fanlar
tarafindan binanin igine dogru yayilmaktadir. Kollektor sicakligi ile binadaki
sicaklik arasinda ilave 5 °C fark var ise kontrol sistemi havanin akmasina izin
vermektedir. Ayrica, kollektor ile binadaki i¢ hava sicakligi arasindaki belirli
fark degerlerine bagli olarak kontrol sistemi devreye girmektedir.Opak yalitim,
kollektoriin altindaki mekanlar agir1 1sinmaya karsi korumaktadir [3].
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Sekil 3.6- Hava tastyicili kollektor [3]



4. BINALARDA SAYDAM YALITIM KULANIMININ ENERJI
TASARRUFUNA KATKISININ IRDELENMESI

Saydam yalitim kullanilan dis duvar alternatiflerin yalitim kullanilmayan
alternatife gore enerji korunumuna katkilarinin belirlenmesi amaciyla
Istanbul Atasehir Toplu Konut yerlesmesinde bulunan bir konut binasindaki
bir dairenin giiney yoniine bakan yagama hacminde bir ¢alisma yapilmistir
[15].

B.2.-B.3.-B.4.-B.5. dis duvar alternatiflerinin, delikli tugla {izerine
sirastyla  40-62-90-122mm. kalinliklarinda saydam yalittm malzemesi
kullanilarak olusturuldugu kabul edilmistir. B.1. nolu alternatifte yalitim
kullanilmamistir. Kullanilan saydam yalittm malzemesinin 1s1 gegisine
iliskin fiziksel 6zellikleri Tiirkiye’de tiretilmemesi sebebi ile yurt disindaki
bir firmanin katologundan alinmistir [16]. Diger malzemelerin 1s1 gegisine
iliskin fiziksel 6zellikleri ise TS 825 Standardindan alinmastir [17].

Dis duvardan kaybedilen giinliik toplam 1s1 miktarlar1, 1sitmanin istendigi
donemin karakteristik giinii olarak kabul edilen 21 Ocak i¢in hesaplanmistir.

Gergek atmosfer kosullart i¢in, 1sitmanin istendigi donemde dis duvardan
kaybedilen giinliik toplam 1s1 miktarlarinin hesaplanmasinda bir bilgisayar
programindan yararlanilmistir.

Bu program aracilig: ile yapilan hesaplamalarda tek boyutlu ve zamana
bagli 1s1 akimi hesaplamalarinda sonlu farklar yontemi kullanilmaktadir [18].

Olusturulan dig duvar alternatifleri i¢in, 1sitmanin istendigi doneme ait
tasarimin dayandirildigi dis kosullara bagl olarak, dig duvardan kaybedilen
giinliik toplam 1s1 miktarlar1 (Qqy,) Sekil 4.1.’de verilmektedir [15]. Saydam
yalitimin kalinlig: arttik¢a dis duvardan kaybedilen 1s1 miktar1 azalmaktadir.
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Sekil 4.1- Saydam yalitim kullanilan alternatiflerin yalitim kullanilmayan alternatife gére 1s1

kayiplari agisindan karsilagtirmasi

Hesaplama sonuglarinin enerji tasarrufu agisindan karsilastirilmasi, saydam

yalitim  malzemesi

kullanilan dis  duvar

alternatiflerinin, yalitim

kullanilmayan dis duvar alternatiflerine goére enerji tasarrufuna katkisinin
belirlenmesi ve bu katkinin yiizde (%) olarak ifade edilmesi seklinde
yapilmistir. Karsilagtirma sonuglar1 Tablo 4.1.” de gosterilmektedir.

Tablo 4.1- Farkli kalinliklarda saydam yalitim malzemesi kullanilan dig duvar
alternatiflerinin, yalittm kullanilmayan alternatife gore 1sitma enerjisi tasarrufuna katkilart

Alternatiflerin Yalitimsiz

Alternatif No Dis Duvar Ana Saydam Yalitim Alternatife Gore Isitma
Malzemesi Malzemesinin Kalmligi (m) | Enerjisi Tasarrufuna Katkisi

(%)

B.2. 0,040 45%
o,

B.3. Delikli Tugla 0.062 58%
B.4. 0,090 69%
B.S. 0,122 88%




5. SONUCLAR

Saydam yalitim malzemelerinin binalardaki enerji tasarrufuna katkilari
Istanbul i¢in hacim &lgeginde yapilan hesaplamalara dayanilarak
aciklanmistir. Yapilan c¢alismada, 1sitmanin istendigi dénemde 0.040m.
kalinliginda saydam yalitim malzemesi kullanimi ile %45 enerji tasarrufu,
0,122m. kalinliginda saydam yalittm malzemesi kullanimi ile %88 enerji
tasarrufu saglandig goriilmiistiir.

Son yillarda diger iilkelerde enerji korunumu amaciyla bina dig
duvarlarinda saydam yalitim uygulamalarinin artmasina ragmen iilkemizde
saydam yalitim heniiz yaygin kullanilmamaktadir. Ulkemizde yeterince
tanitilmalart ve uygun bir maliyetle {iretilmeleri halinde, saydam yalitim
malzemelerinin yaygin olarak kullanilabilecegi ve gelecek yillarda saydam
yalittm malzemelerinin, lilkemizde hizla biiyiiyen bir sektor olarak yerini
alacag1 goriilmektedir.
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